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Abstract ofDE19535294 

The monitoring system has a measuring/evaluation unit (2) for determining the condition data of the 
battery (1 ), also generating of the warning and/or the control commands for the application of the 
battery and of the vehicle according to the condition data. The measuring/evaluation unit and an 
indicating unit (3), for indicating the condition data and the control and warning commands, together 
with the battery are accommodated on the vehicle. A warning or a control command can be generated, 
which concerns the service due of the battery and/or blocks the operation of the vehicle entirely or 
partly. With the measuring/evaluation unit one or more of the following condition data is determinable. 
The voltage (U) or the voltage (Ut) of the individual battery cells. The ratio (U/Ut). The charge and 
discharge times over a period. The rated capacity of the battery and the residual capacity. 
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(§3) Verfahren zum Oberwachen eines batteriebetriebenen Fahrzeugs und dessen Batterie sowie Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Es wird eina Vorrichtung zum Oberwachen eines batterie- 
betriebenen Fahrzeugs und dessen Batterie (1) offenbart, 
wobei die Vorrichtung aufweist aina MaS/Auswerteeinheit 
(2) zur Ermittiung der Zustandsdaten der Batterie (1), sowie 
zur Generierung von Warn- und/oder Steuerbefehlen fur den 
Einsatz der Batterie (1) und des Fahrzeugs nach MaBgabe 
der Zustandsdaten, eina Anzeigeeinheit (3) zur Darsteiiung 
der Zustandsdaten und der Steuer- und Warnbefehle. Die 
Vorrichtung isfdadurch gekennzeichnet, daS die MeR/Aus- 
werteeinheit (2) und die Anzeigeeinheit (3) zusamman mit 
der Batterie (1) auf dem Fahrzeug untergebracht stnd. 
Waiter werden ein Verfahren zur nutzungsabhangigen Ober- 
wachung einer intermittierend betriebenen Batterie bzw. 
eines batteriebetriebenen Fahrzeugs beschrieben, bei der 
■ nach MaGgabe der in die Batterie eingespeisten und daraus . 
- entnommenen Ladungsmenge bzw. des Energiedurchsatzes 
1 durch die Batterie Warn- und Steuerbefehie generiert 
werden. die auf die Notwendigkeit einer Wartung der 
Batterie bzw. des Fahrzeugs hinweisen. 




UJ 

o 



DE 195 35 294 Al AVA,LA BLE COPY 
A'- # 

^^hreibung Ladegerate aWTten nach besonderen Kennlinien, die 

. z. B. als IUIa- oder IOIUIa-Kennlinie bekannt sind (sie- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Oberwa- hehierzu VDE0510/DIN57 510). 
chen eines batteriebetriebenen Fahrzeugs und dessen Die bekannten Oberwachungssysteme haben eine 
Batterie gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1 Sie 5 Reihe von Nachteilen und gewahrleisten insbesondere 
betrifft auBerdem Verfahren zum Oberwachen eines keinen umfassenden Schutz der Batterie vor ungunsti- 
batteriebetriebenen Fahrzeugs und dessen Batterie. gen Betriebszustanden. So gibt es z. B. noch keinen 

In der Transporttechnik werden im grpBen Umfang , wirklich sicheren Schutz gegen Oberladungen, weil 
batteriebetriebene Fahrzeuge eingesetzt Beispiele hier- selbst Ladegerate, die den Volladezustand der Batterie 
fur sind Gabelstapler oder.auch automatisch gesteuerte. 10 an der Spannungslage erkennen, zur sicheren Volladung 
Fahrzeuge in Fabrikhallen zum Transport von Gutern der Batterie eine Mindestladezeit vorsehen, die zur 
oder das batteriebetriebene Stadtauto, mit dem ein Schadigung der Batterie fuhren kann. AuBerdem gibt es 
emissiorisfreier Individualverkehr moglich ist Allein in kein Oberwachungssystem, mit dem auch in bezug auf 
der Bundesrepublik Deutschland sind insgesamt weit das Fahrzeug — nicht nur die Batterie betreffend — ' 
mehr als 100000 Flurforderzeuge im Einsatz. 15 ungunstige Betriebszustande vermieden werden kon- 

Zum Antrieb solcher Fahrzeuge dienen Batterien nen. 
(auch als Traktionsbatterien bezeichnet), die zuerst ge- Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, Mittel zum urn- 
laden und dann auf dem Fahrzeug eingesetzt werden. fassenden Oberwachen eines batteriebetriebenen Fahr- 
Durch die beim Betrieb erfolgende Stromentnahme zeugs und dessen Batterie zur Verfugung zu stellen, mit 
werden sie langsam erschopft und mussen wieder neu. 20 dehen durch Vermeidung von ungiinstigen Betriebszu- 
geladen werden. Dies erfolgt an einer sogenannten "La- standen ein schonender Betrieb von Fahrzeug und Bat- 
destation", wobei die Batterien an ein Ladegerat ange- terie moglich ist 

schlossen werden und dabei entweder auf dem Fahr- Diese Aufgabe wird gelost mit einer Vorrichtung ge- 
zeug verbleiben oder davon getrennt werden. Batterien maB Anspruch 1 sowie mit Verfahren gemaB den An- 
dieser Art kennen nur einen der beiden Zustande "La- 25 spriichen 1 6 und 18. 

dung 1 oder "Entladung" und werden deshalb nachfol- Die Erfindung geht von der Kenntnis aus, daB eine 
gend als "intermittierend betriebene Batterien" bezeich- umfassende Vermeidung von ungiinstigen Betriebszu- 
net Dieser Begriff soil gegen Batterien abgrenzen, bei standen nur dann moglich ist, wenn die Zustandsdaten 
denen auch wahrend des normalen Betriebs ein Ladege- der Batterie nicht nur ermittelt und gespeichert, sondern 
rat angeschlossen ist, wie es z. B. bei einer in einem 30 auch konsequent zur Durchfiihrung einer Befehlsstruk- 
Kraftfahrzeug eingesetzten Batterie der Fall ist. tur verwendet werden, mit denen vor Ort (d. h. auf dem 

. Im allgemeinen handelt es sich bei diesen Batterien batteriebetriebenen Fahrzeug) und unmittelbar (d. h. 
urn Bleiakkumulatoren, es werden jedoch auch andere zum Zeitpunkt, zu dem dieser Zustand auftritt) MaBnah- 
elektrochemische Systeme eingesetzt, wie z. B. Nickel/ men ergrif fen werden, die solche Betriebszustande erst 
Cadmium-Batterien. In den Batterien, die zum Betrieb 35 gar nicht eintreten lassen. Zu diesem Zweck sind erfin- 
der in der Bundesrepublik Deutschland vorhandenen dungsgemaB bei einer Vorrichtung zum Oberwachen 
Fahrzeuge eingesetzt werden, kanri insgesamt eine . eines batteriebetriebenen Fahrzeugs und dessen Batte- 
Energiemenge von ca. GWh elektrischer Energie ge- rie eine MeB/Auswerteeinheit zur Ermittlung der Zu- 
speichert werden, pro Arbeitstag werden ca. 3—4 GWh standsdaten der Batterie, sowie zur Generierung von 
Energie zum Laden benotigt 40 Warn- und/oder Steuerbefehlen fur den Einsatz der 

Die technische Weiterentwicklung von wiederauflad-. Batterie und des Fahrzeugs nach MaBgabe der Zu- 
baren Batterien (auch ausgelost durch das Bemuhen urn standsdaten, eine Anzeigeeinheit zur Darstellung der 
sparsamen Umgang mit Energie) hat die Erkenntnis ge- Zustandsdaten und der Steuer- und Warnbefehle zu- 
bracht, daB deren Lebensdauer beachtlich gesteigert sammen. mit der Batterie auf dem Fahrzeug unterge- 
werden kann, wenn, bei den Lad e/Entlade-Vorgangen 45 bracht. 

tbestimmte VbrsichtsmaBnahmen eingehalten werden. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die Steuerbe- 
So ist z. B. bekannt, daB ein Bleiakkumulatbr keine Tief- fehle fur den Einsatz der Batterie und des Fahrzeugs vor 
entladung erfahren sollte, weil dabei das elektrochemi- Ort generierbar und unmittelbar zum Vermeiden von 
sche System durch Schlammbildung in der Batterie be- ungiinstigen Betriebszustanden einsetzbar sind. Weil so- 
eintrachtigt wird. Zur Verhinderung von Tiefentladung 50 wohl die Ermittlung der Zustandsdaten der Batterie als 
wurden deshalb Systeme entwickelt, die den Span- auch die daraus abgeleitete Befehlsstruktur beliebig 
nungsverlauf der Batterie wahrend der Entladung aria- umfangreich gestaltet werden kann, ist der Schutz vor 
lysieren und so auf deren Ladungszustand schlieBen ungiinstigen Betriebszustanden umfassend. Die Erfin- 
oder den wahrend des Einsatzes entnommenen Strom . dung vermeidet damit Nachteile von bekannten Vor- 
tiber die Zeit messen und aus dem Strom/Zeit-Integral 55 richtungen, die stets nur Teilaufgaben losen konnten. 
die entnommene Ladungsmenge ermitteln und so auf Insbesondere werden die Nachteile von Systemen uber- 
den Ladungszustand der Batterie schlieBen. Einige die- wunden, die mit einem Zentralrechner arbeiten, der sich 
ser Systeme generieren bei Unterschreiten eines Grenz- nicht auf dem Fahrzeug befindet Ein solcher Rechner 
w^rts ein Signal, mit dem die Hauptverbraucher abge- kann iediglich in den Ladevorgang eingreifen, nicht je- 
schaltet werden (bei einem Gabelstapler z, B. die Hub- 60 doch in den Betrieb der Batterie und — daruber hinaus 
motoren; Hubabschaltung). ■ m — in deh Betrieb des Fahrzeugs selbst 

AuBerdem wurde erkannt, daB das Laden der Batterie GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er- 
schonender gestaltet werden kann, wenn dabei den fmdung ist mit der MeB/Auswerteeinheit ein Warn- 
elektrochemischen Eigenheiten der Batterie Rechnung bzw. Steuerbefehl generierbar, der auf die fallige War- 
getragen wird. Dies fuhrte zur Entwicklung von Lade- 65 tung der Batterie und/oder des Fahrzeugs hinweist und/ 
geraten, die nach einem vorgegebenen Programm ar- oder den Ladevorgang der Batterie sperrt und/oder den 
beiten, womit erreicht wird, daB der Ladestrom eine Betrieb des Fahrzeugs ganz oder teilweise sperrt 
Funktion des bereits erreichten Ladezustands ist. Solche Zur Ermittlung der Zustandsdaten der Batterie kon- 
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nen zur Verfugung stehende Gerate eingesetzt werden, 
die unter dem Naxn'en "Batteriekontroiler" bekannt sind 
Es handelt sich dabei urn MeBeinrichtungen, mit denen 
eines oder mehrere der fblgenden Zustandsdaten ermit- 
telbarsind: 

I: aus der Batterie entnommener und/oder in die Batte- 
• rie eingespeister Strom; 
U, U t : Spannung der Batterie (U) und/oder einzelner 
Batteriezellen (U t ); 
U/U t : Verhaltniswert; 
t:Zeit; 

T: Temperatur der Batterie und/oder einzelner Batte- 
riezellen; 

Q e : wahrend einer vorgewahlten Zeitspanne in die Bat- 
terie eingespeiste Ladungsmenge; 
. Q a : wahrend einer vorgewahlten Zeitspanne aus der 
Batterie entnommene Ladungsmenge; 
Q: Differenz (Q e -Q a ); 

A/Q n : Verhaltniswert, wobei Q n die Nennkapazitat der 
Batterie bedeutet; 
Qt: Restkapazitat der Batterie. 

Die an der Batterie gemessenen Basisdaten sind der 
Strom 1, der im allgemeinen im Shunt gemessen wird 
und dabei in Gestalt eines stromproportionalen Span- 
nungswertes zur Verfugung steht Daneben werden die 
Gesamtspannung U und wahlweise die Spannung U t 
einzelner Batteriezellen ermittelt Mit Hilfe von an der 
Batterie vorgesehenen Temperatursensoren ist auBer 30 
dem die Ermittluhg der Temperatur T der Batterie oder 
einzelner Batteriezellen moglich. 

Aus den vorgenannten Basisdaten (I, U, Ut, T) konnen 
abgeleitete Daten ermittelt werden, wobei ziinachst der 
Verhaltniswert U/U t von Interesse ist Dieser Verhalt- 
niswert macht eine Aussage daruber, ob einzelne Batte- 
.riezelleri gegenuber den anderen Zellen geschwacht 
sind. Wenn die Anzahl der Zellen der Batterie n ist und 
die Teilspannung U t uber n/2 Zellen abgegriffen wird, so 
muB bei gleich leistungsstarken Zellen beim Entladen 
fur den Verhaltniswert folgende Bedingung erfuilt sein: 

U/Ut - n/(n/2) = 2 

Wenn sich unter den Zellen, uber die U t abgegriffen 45 
wird, eine geschwachte Zelle befindet, ist der Wert von 
U- kleiner als theoretisch, und es ist U/U t > 2. Damit 
kann aus der GrdBe dieses Verhaltniswertes auf die 
Schwachung einzelner Zellen g'eschlossen werden. Auch 
beim Laden ergibt sich bei geschwachten, defekten oder 50 
. ungleichen Zellen eine Veranderung des theoretischen 
Wertes. 

Wenn die Messung von 1 zeitabhangig erfolgt, kann 
gleichzeitig das Strom/Zeit-Integral gebildet und damit 
die in die Batterie eingespeiste oder daraus entnomme- 55 
ne Ladungsmenge gemessen werden, die ublicherweise 
in Amp&restunden (Ah) angegeben wird.- Zur Bildung 
des Strom/Zeit-Integrals stehen Mikrochips zur Verfu- 
gung. 

Mit Hilfe des Strom/Zeit-Integrals ist (bei gleichzeiti- so 
ger Erfassung der Absolutzeit) die Ermittlung von wei- 
teren abgeleiteten Zustandsdaten in Gestalt der wah- 
rend einer vorgewahlten Zeitspanne in die Batterie ein- 
gespeisten Ladungsmenge Q e bzw. der aus der Batterie 
entnommenen Ladungsmenge Q a moglich. AuBerdem 65 
kann die Differenz AQ - (Q c - Q a ) ermittelt werden, . 

mit der (wie noch ausgefQhrt werden soil) eine Oberla- 

1 .... .'. . 
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kann der Verhaltniswert AQ/Q n ermittelt werden, wo- 
bei Q n die Nennkapazitat der Batterie bedeutet 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung sind mit der MeB/Auswerteeinheit Steuer- bzw. 
Warnbefehle generierbar, wenn mindestens einer der 
vorgenannten Zustandsdaten einen vorgegebenen 
Grenzwert G uber- oder unterschreitet. Ein einzelner 
Grenzwert kann dabei wahlweise von anderen Zu- 
standsdaten abhangig sein. 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine .nut- 
zungsabhangige Wartung der Batterie moglich, mit der 
erstmalig eine Schadigung der Batterie durch ubermaBi- 
ge Oberladung sicher verhindert wird Es ist bekannt, 
daB eine Oberladung eine Batterie in zweieriei Hinsicht 
beeintrachtigt Zum einen finden unerwunschte elektro- 
chemische Prozesse statt, wenn beispielsweise bei ei- 
nem Bleiakkumulator alles Pb(II) an einer Elek'trode zu 
Pb(IV) oxidiert und an der anderen Elektrode zu Pb(0) 
reduziert worden ist In der neueren elektrochemischen 
Forschung wird die standige Oberladung einer vollgela- 
denen Batterie sogar als ein Weg bezeichnet, der in 
definierter Weise zu Kapazitatsverlust fuhrt Zum ande- 
ren wird nach einer Ladung uber die Nennkapazitat 
hinaus die zugefQhrte Energie zum groBeren Teil in 
Warme oder in Elektrolyse zu Wasser umgesetzt, wobei 
Wasserstoff entsteht (Gasen der Zelle). Auf diese Weise 
entsteht bei haufigerem Oberladen ein Wasserverlust, 
der gelegentlich durch Zugabe von destilliertem Wasser 
ausgeglichen werden muB. Nachfolgend wird unter dem 
Begriff "Wartung einer Batterie" eine MaBnahme ver- 
standen, bei der jedenfalls (cL h. wahlweise zusammen 
mit anderen MaBnahmen) ein Nachfullein. von Wasser 
erfolgt Der letztgenannte Effekt des Oberladens, d. h. 
der dadurch verursachte Wasserverlust hat dabei die 
groBere wirtschaftliche Bedeutung, weil der dazu erfor- 
derliche Wartungsaufwand hoch ist und eine nicht er- 
folgte Wartung sehr schnell zu einer Zerstorung der 
Batterie fuhrt. 

Es ist bekannt, daB eine Batterie eine um so hohere 
Oberladung vertragt, je groBer ihre Nennkapazitat ist 
Bei konventipnellen Batterien mit flussigem Elektroly- 
ten und einem Ladegerat mit IUIa-Kenniinie gilt als 
Richtwert, daB^Wasser nachgefQlit werden sollte, wenn 
die Oberladung 50% der Nennkapazitat betragt Bei 
Batterien mit IOIUIa-Kennlinie und Elektrolytumwal- 
zung kann dagegen die Differenz bis zum zehnfachen . 
der Nennkapazitat betragen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht eine 
nutzungsabhangige Wartung der Batterie, indem die 
Battprie zunachst in einen definierten Ausgangszustand 
gebracht, d. h. geladen und gewartet (Nachfiillen von 
Wasser) wird. Sodann werden uber die darauffolgenden • 
Lade/Entlade-Vorgange (nachfolgend kurz als "Zyklen" 
bezeichnet) die wahrend dieser Zeit entnommene La- 
dungsmenge Q e und die eingespeiste Ladungsmenge Q a 
ermittelt und daraus die Differenz AQ = (Q c — Q a ) 
ermittelt Keine Oberladung liegt vpr, wenn Q e = Qa, 
d. h. AQ = 0. Wenn AQ endliche Werte annimmt, kann 
damit die GrdBe der Oberladung bestimmt und zur 
Nennkapazitat der Batterie Q n ins Verhaitnis gesetzt, 
d. h. der Verhaltniswert AQ/Q n gebildet werden. Dieser 
Verhaltniswert ist ein MaB fur den Zeitpunkt, bei dem 
die Batterie unter Nachfiillen vori Wasser gewartet wer- 
den sollte. Bei dem vorliegenden Beispiel, d. h. bei kon- 
ventionellen Batterien mit flussigem Elektroiyten und ".. 
einem Ladegerat mit IUIa-Kennlinie und einer zulassi- 
gen Differenz von 50% der Nennkapazitat, ist eine War- 
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GemaB einer bev^Bften Ausfiihrungsform der Er- 
findung ist deshalb ein auf die fallige Wartung der Batte- 
rie hinweisender Warnbefehl generierbar,.wenn AQ/Q n , 
gemessen nach erfolgter Wartung und Ladung der Bat- 
terie wahrend der da rauffolgenden Lade/Entlade-Vor- 
gange (Zyklen) der Batterie, einen vorgegebenen 
Grenzwert Gi uberschreitet In der Praxis wird dieser 
Grenzwert Gi so gewahlt, daB er lediglich eine War- 
nung (Warnbefehl) an der Anzeigeeinheit ausldst, der 
einen weiteren Betrieb der Batterie noch erlaubt Wird 
dann die Wartung nicht durchgefuhrt und ein weiteres 
Ansteigen des Verhaltniswertes AQ/Q n zugelassen, ist 
bei Oberschreiten eines zweiten Grenzwertes G2 (G2 > 
Gi) ein Steuerbefehl generierbar, der ein Laden der 
Batterie solange verhindert, bis Wasser nachgefullt (d. h. 
die Wartung erfolgt) und der Sperrbefehl zuruckgesetzt 
ist Auf diese Weise ist eine Befehlsstruktur geschaffen, 
die vor Ort.eingreift, wenn die nutzungsabhingige War- 
tung einer Batterie erforderlich ist, und die durch den 
Grenzwert G 2 vorher ein Laden der Batterie unmSglich 
macht. 

Gegenstand der Erfindung ist deshalb auch ein Ver- 
fahren zum Oberwachen einer intermittierend betriebe- 
nen Batterie, bei dem nach erfolgter Wartung und La- 
dung der Batterie wahrend der darauffolgenden Lade/ 
Entlade-Vorgange von einer MeB/Auswerteeinheit 
fortlaufend die Summe Q a der aus der Batterie entnonv 
menen Ladungsmenge und die Summe Q c der einge- 
speisten Ladungsmenge bestimmt und daraus die Diffe- 
renz AQ = Q e — Q a ermittelt und zur Nennkapazitat 
Q n der Batterie ins Verhaltnis gesetzt wird, und von der 
MeB/Auswerteeinheit ein Warnbefehl generiert wird, 
der auf die Notwendigkeit einer Wartung der Batterie 
hinweist, wenn der Verhaltniswert AO/Q n einen vorge- 
wahlten Grenzwert Gt iibersteigt 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform dieses 
Verfahrens wird von der MeB/Auswerteeinheit ein 
Steuerbefehl generiert, der das Laden der Batterie 
sperrt, wenn der Verhaltniswert AO/Q n einen Grenz- 
wert G2 uberschreitet, wobei G2 > Gj. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der vorliegenden Erfindung erfolgt (alternativ 
oder zusammen mit der vorstehend beschriebenen nut- 
zungsabhangigen Wartung der Batterie) eine nutzungs- 
abhangige Wartung des batteriebetriebenen Fahrzeugs. 
In der Praxis hat sich erwiesen, daB die Wartung des 
Fahrzeugs nicht nach Betriebsstunden erfolgen sollte, 
sondern nach einem bestimmten Energiedurchsatz, z. B. 
dem hundertfachen der Nennkapazitat Die Wartung 
nach MaBgabe des Energiedurchsatzes ist deswegen ein 
besseres Kriterium, weil dabei Betriebszustande mit ho- 
herem Energiedurchsatz (bei denen das Fahrzeug mehr 
beansprucht wird) hoher gewichtet werden als Betriebs- 
zustande, bei denen sich das Fahrzeug im durchschnittli- 
chen Bereich des Energieverbrauchs befindet, und um- 
gekehrt Nur bei Einsatz in der Nahe des mittleren Ener- 
gieverbrauchs ist deshalb eine Wartung des Fahrzeugs 
nach MaBgabe der Betriebsstunden das sinn voile Krite- 
riunL Dies bedeutet, daB auch bei Fahrzeugen eine nut- 
zungsabhangige.Wartung Vorteile bringt 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist eine nut- 
zungsabhanjgige Wartung des Fahrzeugs moglich, in : 
dem auch hier das Fahrzeug zunachst in einen definier- 
ten Ausgangszustand gebracht, d h. gewartet wird. 
Wahrend der drauffolgenden Lade-Entladevorgange 
der Batterie (wiederum kurz als n Zyklen w bezeichnet) 
wird von der MeB-Auswerteeinheit die aus der Batterie 
entnommene Lademenge Q a bestimmt und uber alle 
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nachfolgende^^yklen aufsummiert. Wenn Q a einen 
vorgewahlten Grenzwert G3 iibersteigt, wird analog 
wie bei der nutzungsabhangigen Wartung der Batterie 
. zunachst ein Warnbefehl generiert, der auf die fallige 
5 Wartung des Fahrzeugs hinweist, und dann bei Ober- 
schreiten eines Grenzwerts G 4 (G 4 > G3) ein* Steuerbe- 
fehl, der den weiteren Betrieb des Fahrzeugs ganz oder 
teilweise sperrt. 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
10 auch ein Verfahren zum Oberwachen eines batteriebe- 
triebenen Fahrzeugs, bei dem nach erfolgter Wartung 
des Fahrzeugs wahrend der darauffolgenden Lade/Ent- 
lade-Vorgange der Batterie von einer MeB/Auswerte- 
einheit die aus der Batterie entnommene Ladungsmen- 
15 ge Qa bestimmt und von der MeB/Auswerteeinheit ein 
Warnbefehl generiert wird, der auf die Notwendigkeit 
einer Wartung des Fahrzeugs hinweist, wenn Q a einen 
vorgewahlten Grenzwert G 3 iibersteigt GemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform dieses Verfahrens wird 
20 von der MeB/Auswerteeinheit ein Steuerbefehl gene- 
riert, der den Betrieb des Fahrzeugs ganz oder teilweise 
sperrt, wenn Q a einen Grenzwert G4 uberschreitet, wo- 
bei G4 > G3. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
25 form der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist ein Steu- 
erbefehl generierbar, der bei Oberschreiten eines 
Grenzwertes fur die Temperatur T der Batterie den 
Betrieb des Fahrzeugs teilweise sperrt, indem er dessen 
Hauptverbraucher abschaltet und/oder die Ladung der 
30 Batterie sperrt Daneben ist ein Steuerbefehl rnoglich, 
der bei Oberschreiten eines Grenzwertes fur U/U t die 
Hauptverbraucher des batteriebetriebenen Fahrzeugs 
abschaltet und/oder gleichzeitig die Ladung der Batte- 
rie sperrt. 

35 Unter dem Begriff "Hauptverbraucher" werden dieje- 
nigen Verbraucher eines batteriebetriebenen Fahr- 
zeugs verstanden, die die Energie am meisten belasten 
und deshalb auch am meisten schadigen, wenn sie nach 
Erreichen eines Grenzwertes weiter betrieben sind. Bei 

4b einem Gabelstapler sind die Hauptverbraucher im we^ 
sentlichen die Hubmotorea Beschrankt man die Stille- 
gung auf diese Verbraucher, dann sind die Antriebsmo- 
toren noch betreibbar, und das Fahrzeug kann noch zur 
Wartung gefahren werden. Dies ist unter Sicherheitser- 

45 wagungen erforderlich, weil ein nicht mehr fahrbares 
Fahrzeug in einem Werksgelande gegebenenfalls ein 
Sicherheitsrisiko darstellt 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist die MeB/Auswerteeinheit fest 

50 mit der Batterie und die Anzeigeeinheit fest mit dem 
Fahrzeug verbunden, wobei die Verbindung zwischen 
MeB/Auswerteeinheit und Anzeigeeinheit uber ein Ka- 
bel mit einer losbaren Steckerverbindung erfolgt 
In vorteilhafter Weise konnen die Funktionen der 

55 MeB/Auswerteeinheit zur Ermittlung der Zustandsda- 
. ten und/oder zur Generierung der Warn- und/oder 
Steuerbefehle ganz oder teilweise von einem Mikropro- 
zessor ubernommen werden. Dies hat den Vorteil, daB 
das Programm des Mikroprozessors frei gewahlt und 

60 verandert werden kann, womit ein HochstmaB an Flexi- 
bilitat bei der Oberwachung von Fahrzeug und Batterie, 
die Beriicksichtigung zahlreicher Abhangigkeiten der 
Grenzwerte von den einzelnen Zustandsdaten und bei 
der Gestaltung der Befehlsstruktur gewahrleistet ist 

65 Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der.nachfol- 
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen in Verbindung mit der Zeichnung; es zeigen: 
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Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung, die cine Batterie 1. eine MeB/Aus- 
werteeinheit 2 und eine Anzeigeeinheit 3 aufweist; 

Fig. 2 die Ausfuhrungsform von Fig. 1 in der Be- 
triebsphase, in der die Ladung der Batterie 1 vorbereitet 
wird; 

Fig. 3 eine Modifikation der Ausfuhrungsform von 
Fig. 1, bei der die MeB/Auswerteeinheit 2 auf der Batte- 
rie 1 untergebracht ist; 

Fig. 4 eine Detaildarstellung eines Signalstiftes. . 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung mit 
einer Batterie 1, einer MeB/Auswerteeinheit 2 und einer 
Anzeigeeinheit 3. Die Batterie 1 ist iiber ein Steckerpaar 
11, 12 mit den Verbrauchern eines batteriebetriebenen 



Fahrzeugs verbindbar, wobei Bezugszeichen 10 den An- 15 Qbertragen werden kann. 



Die Verbindung zwischen der auf der Batterie 1 un- 
tergebrachten MeB/Auswerteeinheit 2 und der Anzei- 
geeinheit 3 erfolgt fiber eine losbare Steckerverbin- 
dung, mit denen die Leitungen I4, W bzw. U trennbar 
5 sind. Von diesen Leitungen dient U, U # zum Obertragen 
des Steuerbefehls,.mit dem die Hauptverbraucher 15 
des batteriebetriebenen Fahrzeugs. gesperrt werden 
konnea Die Leitung 1 6 dient zum Obertragen der Zu- 
. standsdaten an die Anzeigeeinheit 3, die damit darge- 
10 stellt werden sollen. Wie in den Fig. 1 und 2 ist eine 
Leitung h vorgesehen, mit der ein Steuerbefehi zum 
Sperren des Ladevorgangs der Batterie 1 an den batte- 
rieseitigen Stecker und von dort weiter an den Gegen- 
stecker eines (in Fig. 3 nicht gezeigten) , Ladegerats 



triebsmotor des batteriebetriebenen Fahrzeugs und Be- 
zugszeichen 15 den Hauptverbraucher (im Falle eines 
Gabelstapiers den Hubmotor) bedeutet 

Von der MeB/Auswerteeinheit 2 fuhrt eine Leitung U 
zii einem Schalter S. Mit der Leitung I4 ist ein Steuerbe- 
fehi ubertragbar, der den Hauptverbraucher 15 des bat- 
teriebetriebenen Fahrzeugs selektiv abschaltet, ohne 
dabei auch den Antriebsmotor 10 abzuschaitem Mit 1 
wird ein in den Stromkreis geschaltetes StrommeBgerat 



Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 zeigt das Prinzip 
der sogenannten "Wechselbatterie ,, > deren Vorteile dar- 
in bestehen, daB das Fahrzeug wahrend der zur Ladung 
der erschopften Batterie benotigten Zeit durch Ein- 
20 wechseln einer vdllgeladenen Batterie weiter genutzt 
werden kann. Der Wechsel der Batterie erfolgt bei sehr 
• intensiv genutzten Fahrzeugen haufig. Durch die An- 
bringung der MeB/Auswerteeinheit auf der Batterie 
mussen beim Einwechseln der vqllgeladenen Batterie 



symbolisiert, von dem eine Leitung 1 2 ausgeht, die den 25 die hinterlegten Zustandsdaten und Grenzwerte in der 



MeB/Auswerteeinheit nicht uberpruft werden, und die 
Ladung der erschopften Batterie kann unabhangig vom 
Fahrzeug unter Nutzung der generierten Steuerbefehle 
erfolgen. 

Bei alien Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 1 bis 3 
kann das modifizierte Ladegerat 14 entweder bei einer 
externen Ladestation oder auf dem batteriebetriebenen 
Fahrzeug selbst untergebracht sein. Die Unterbringung 
auf dem Fahrzeug hat den Vorteil, das Fahrzeug und 



gemessenen Stromwert auf die MeB/Auswerteeinheit 
ubertragt Entsprechend verhalt es sich mit einer Lei- 
tung I3, die von einem fiber die Batteriespannung geleg- 
ten SpannungsmeBgerat U ausgeht Links neben dem 
. SpannungsmeBgerat U verzweigt sich die Spannungs- 30 
versorgung und fuhrt direkt zum Antriebsmotor 10 und 
uber den Schaker S zum Hauptverbraucher 15. In ent- 
sprechender Weise ist iiber die Leitung li von der MeB/ 
Auswerteeinheit 2 zum batterieseitigen Stecker 12 des 

Steckerpaares 11, 12 ein Steuerbefehi ubertragbar, der 35 Ladegerat eine Aktionseinheit bilden, die eine externe 
die Ladung der Batterie sperrt Dies wird in Fig. 2 naher Ladestation nicht benotigt 

erlautert. Bei den Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 1 bis 3 

Fig. 2 zeigt zusatzlich zu den Komponenten von kann der iiber die Leitung L» ubertragene Steuerbefehi 
Fig. 1 ein modifiziertes Ladegerat 14, welches uber ei- zum Sperren der Hauptverbraucher 1 5 mit dem Befehl 
nen Gegenstecker 13 mit dem batterieseitigen Stecker 1 40 zum Sperren des Ladevorgangs der Batterie kombiniert 
2 des Steckerpaares 11, 12 verbindbar ist Der batterie- werden. Dies hat den Vorteil, daB der Benutzer immer 
seitige Stecker weist eine erste Steckerbuchse 20 sowie dann zu einer Wartung der Batterie gezwungen wird, 
eine zweite. Steckerbuchse 21 auf, die mit dem ersten wenn beim Betrieb des Fahrzeugs ein Ereignis eingetre- 
Steckerstift 23 und dem zweiten Steckerstift 24 des Ge- . ten ist, das zum Sperren der Hauptverbraucher 15 ge- 

45 fiihrthat. . 



gensteckers 13 in Kontakt geraten, wenn das Stecker- 
paar 12, 13 zusammengesteckt wird. Zusatzlich ist im 
batterieseitigen Stecker 12 ein SignalanschluB in Ge- 
stalt eines Signalstifts 22 vorgesehen, der passend zu 
einer entsprechenden Signalbuchse 25 des Gegenstek- 



Die Verbindung des verbraucherseitigen Steckers 11 
mit den Verbrauchern 10, 15 des batteriebetriebenen 
Fahrzeugs erfolgt in den Fig. 1 bis 3 in der Praxis nicht 
so wie dargestellt, sondern uber einen zwischengeschal- . 



kers 13 gestaltet ist Nach dem Zusammenstecken des 50 teten LeistungsanschluB, von wo aus die Leistung der 
Steckerpaares 12, 13 ist es also moglich, den . von der Batterie an die unterschiedlichen Verbraucher weiter- 
Leitung li zur Verfugung gestellten Steuerbefehi zum . geleitet wird Dieser LeistungsanschluB ist aus Grunden 
Sperren des Ladevorgangs der Batterie uber den Si- der Vereinfachung nicht eingezeichnet 
gnalstift 22 bzw. die Signalbuchse 25 an eine Logik zu Fig. 4 zeigt eine Detaildarstellung einer Ausfiihrungs- 
ubertragen, die im modifizierten Ladegerat 14 vorgese- 55 form eines Signalstifts 22 und einer Signalbuchse 25. 
hen ist Hierzu dient die Leitung 1 5 , die mit der Signai Diese beiden Elemente sind komplementar zueinander 
buchse 25 des Gegensteckers 13 und mit dem Ladegerat ausgebildet, so daB sie sich beim Zusammenstecken zu 
14 verbunden ist einem sechskantigen Element erganzen. Sowohl der Si- 
Fig. 3 zeigt eine modifizierte Ausfuhrungsform der gnalstift 22 als auch die Signalbuchse 25 weist einen. 
Vorrichtung von Fig. 1, bei der die MeB/Auswerteein- 60 Isolierkorper 40, 41 auf, der an den jeweils freiliegenden 
heit 2 fest mit der Batterie 1 verbunden ist AuBerdem OberflSchen elektrisch leitende Flachen 42—45 tr&gt, 
sind die Gerate zur Spannungs- bzw. Strommessung U, I die beim Zusammenstecken miteinander in elektrisch 
(und damit auch die Leitungen I2 und U) in den Gesamt- leitenden Kontakt geraden und eine Obertragung eines 
aufbau der Batterie 1 integriert Das r6hrenformige Ele- Steuerbefehls ermoglichen. Hierzu dienen die von der 
ment, mit dem in Fig. 2 sowohl die MeB/Auswerteein-. 65 MeB/Auswerteeinheit kommende. Leitung h und die 
heit 2 als auch die Anzeigeeinheit 3 dargestellt wird, ist . zum Ladegerat 14 fuhrende Leitung I5. Durch die beson- 
verkurzt dargestellt, um anzudeuten, daB es nur noch dere Form der Sienalstifte 22 und der Signalbuchse 25 
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ten Ladegeraten gell^^und somit die durch die Vor- 
richtung erzwungenen Arbeitsablaufe umgangen wer- 
denkonnen. 

Bezugszeichenliste 

1 Batterie. 

2 MeB/Auswerteeinheit 

3 Anzeigeeinheit 

10 Antriebsmotor 

1 1 verbraucherseitiger Stecker 

12 batteriesei tiger Stecker 

13 Gegenstecker 

14 Ladegerat 
. 15 Hubmptor 

20 erste Steckerbuchse 

21 zweite Steckerbuchse 
22Signaistift 
23ersterSteckerstift 

24 zweiter Steckerstif t 

25 Signalbuchse 
30 Iosbare Steckerverbindung 
40,41 Isolierkorper 
42—45 elektrisch leitende Flachen 
S Schalter 
li— ULeitungen 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Uberwachen eines batteriebe- 30 
triebenen Fahrzeugs und dessen Batterie (1), wobei 
die Vorrichtung aufweist: . 

eine MeB/Auswerteeinheit (2) zur Ermittlung der 
Zustandsdaten der Batterie (2), sowie zur Generie- 
rung von Warn- und/oder Steuerbefehlen fur den 35 
Einsatz der Batterie (1) und des Fahrzeugs nach. 
MaBgabe der Zustandsdaten, 
eine Anzeigeeinheit (3) zur Darstellung der Zu- 
standsdaten und der Steuer- und Warnbefehle, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die MeB/Auswerteeinheit (2) und die Anzeigeein- 
heit (3) zusammen mit der Batterie (l) .auf dem 
Fahrzeug untergebracht sind. < 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Warn- bzw; Steuerbefehl gene- 
rierbar ist, der auf die fallige Wartung der Batterie 
hinweist und/oder den Ladevorgang der Batterie 
sperrt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Warn- bzw. Steuerbefehl 50 
generierbar ist, der auf die fallige Wartung des 
Fahrzeugs hinweist und/oder den Betrieb des Fahr- 
zeugs ganz oder teilweise sperrt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mit der . 55 
MeB/Auswerteeinheit eines oder mehrere der fol- 
genden Zustandsdaten ermittelbar sind: 

I: aus der Batterie entriommener und/oder in die 
Batterie eingespeister Strom; go 
U, U t : Spannung der Batterie (U) und/oder. einzel- 
ner Batteriezellen (U t ); 
U/U t :.Verhaltniswert; 
t: Zeit; 

T: Temperatur der Batterie und/oder einzelner 65 
Batteriezellen; 

Q c : wahrend einer vorgewahlten Zeitspanne in die 
Ba:tterie eingespeiste Ladungsmenge; . " 
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Q a : wahr^ro einer vorgewahlten Zeitspanne aus 
der Batterie entnommene Ladungsmenge; 
AQ: Differenz(Q e ~ Q a ); 

AQ/Q n : Verhaltniswert, wobei Q n die Nennkapazi- 

tat der Batterie bedeutet; 

Q t : Restkapazitat der Batterie; 

und daB mit der MeB/Auswerteeinheit ein Steuer- 
oder Warnbefehl generierbar ist, wenn mindestens 
einer dieser Zustandsdaten einen vorgegebenen 
Grenzwert G Ober- oder unterschreitet, wobei ein 
einzelner Grenzwert wahlweise von den anderen 
Zustandsdaten abhangig ist 

5. Vorrichtung nach den AnsprQchen 2 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der auf die fallige War- 
tung der Batterie hinweisende Warnbefehl gene- 
rierbar ist, wenn AQ/Q n , gemessen nach erfolgter 
Wartung und Ladung der Batterie wahrend der 
darauffolgenden Lade/Entlade-Vorgange der Bat- 
terie, einen vorgegebenen Grenzwert Gi uber- 
schreitet . 

6. Vorrichtung nach den AnsprQchen 2 und 4 oder 2 
und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der den Lade- 
. vorgang der Batterie sperrende Steuerbefehl gene- 
riebar ist, wenn AQ/Q n , gemessen nach erfolgter 
Wartung und Ladung der Batterie wahrend der 
darauffolgenden Lade/Entlade-Vorgange der Bat- 
terie, einen vorgegebenen Grenzwert G2 Qber- 
schreitet, wobei G2 > Gi. 

7. Vorrichtung nach den AnsprQchen 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der auf die fallige War- 
tung des Fahrzeugs hinweisende Warnbefehl gene- 
rierbar ist, wenn Qa, gemessen nach erfolgter War- 
tung des Fahrzeugs wahrend der darauffolgenden 
Lade/Entlade-Vorgange der Batterie, einen vorge- 
gebenen Grenzwert G 3 uberschreitet 

*8. Vorrichtung nach den AnsprQchen 3 und 4 oder 3 
und 7, dadurch gekennzeichnet, daB der den Be- 
trieb des Fahrzeugs ganz oder teilweisende sper- 
rende Steuerbefehl generierbar ist, wenn Qa, ge- 
messen nach erfolgter Wartung des Fahrzeugs 
wahrend der darauffolgenden Lade/Entlade-Vor- 
gange der Batterie, einen vorgegebenen Grenz- 
wert G4 uberschreitet, wobei G4 > G3, wobei wahl- 
weise ein weiterer Steuerbefehl generierbar ist, der 
den Ladevorgang der Batterie sperrt 
.9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steu- 
erbefehl generierbar ist, der bei Oberschreiten ei- 
nes Grenzwertes fur die Temperatur T die Haupt- 
verbraucher (15) des batteriebetriebenen Fahr- 
zeugs abschaltet (S) und/oder den Ladevorgang 
der Batterie (1) sperrt 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steu- 
erbefehl generierbar ist, der bei Ober- oder Unter- 
schreiten eines Grenzwertes fur U/U t die Haupt- 
verbraucher (15) des batteriebetriebenen Fahr- 
zeugs abschaltet (S) und/oder die Ladung der Bat- 
terie (1) sperrt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das batteriebetriebene Fahr- 
zeug ein Gabelstapler und die Hauptverbraucher 
ein oder mehrere Hubmotoren (15) sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 oder 
. 6, gekennzeichnet durch eine Iosbare Kabelverbin- 

dung zwischen der Batterie (1) und den Verbrau- 
chern (10, 15) des batteriebetriebenen Fahrzeugs, 



BEST AVAILABLE COPY 



DE 195 35 294 



10 



15 



25 



wobei die Kabelverbindung uber ein Steckerpaar 
(11, 12) erfolgt, dessen batterieseitiger Stecker (12) 
zum Gegenstecker (13) eines modifizierten Lade- 
gerats (14) paBt und an die MeB/Auswerteinheit (2) 
angeschlossen ist,. und wobei der batterieseitige 
Stecker (12) neben den Anschlussen (20, 21) zur 
Verbindung mit den. Batteriepolen einen Signalan- 
schluB (22) aufweist, mit dem der Steuerbefehl zum 
Sperren des Ladevorgangs der Batterie (1) von der 
MeB/Auswerteinheit (2) auf das Ladegerat (14) 
ubertragbar ist und der den AnschluB an unmodifi- 
zierte Ladegerate ohne den passenden Gegenstek- 
. ker(13)blockiert . 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gegenstecker (13) des modi- 
fizierten Ladegerats (14) einen zum SignalanschluB 
(22) des batterieseitigen Steckers (13) passenden 
SignalanschluB (25) zur Obertragung des Steuerbe- 
fehls aufweist und das modifizierte Ladegerit (14) 
wahlweise auf dem batteriebetriebenen Fahrzeug 20 
untergebracht ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB/ 
Auswerteeinheit (2) fest mit der Batterie (1) und die . 
Anzeigeeinheit (3) fest mit dem Fahrzeug verbun- 
den sind und die Verbindung zwischen MeB/Aus- 

• werteeinheit (2) und Anzeigeeinheit (1) uber ein 
Kabei mit einer losbaren Steckerverbindung (30) 
erfolgt 

15. Vorrichtung nach einem der vorgehenden An- 30 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeB/ 
Auswerteeinheit einen Mikroprozessor zur teilwei- 
sen oder vollstandigen Ermittlung der Zustandsda- 
ten und/oder Generierung der Warnund/oder 
Steuerbefehlen aufweist 

16. Verfahren zum Oberwachen einer intermittie- 
rend betriebenen Batterie, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

• nach erfolgter Wartung und Ladung der Batterie 
wahrend der darauffolgenden Lade/Entlade-Vor- 
gSnge von einer MeB/Auswerteeinheit fortlaufend 
die Summe Q a der aus der Batterie entnommenen 
Ladungsmenge und die Summe Q e der eingespei-. 
sten Ladungsmenge bestimmt und daraus die Diffe- 
renz AQ « Q e - Q a ermittelt und zur Nennkapazitat 
Q n der Batterie ins Verhaltnis gesetzt wird, und 
von der MeB/Auswerteeinheit ein Warnbefehl ge- 
neriert wird, der auf die Notwendigkeit einer War- 
tung der Batterie hinweist, wenn der Verhaltnis- 
wert AQ/Qn einen vorgewahlten Grenzwert .Gi 
ubersteigt 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB von der MeB/Auswerteeinheit ein 
Steuerbefehl generiert wird, der das Laden der Bat- 
terie sperrt, wenn der Verhaltniswert AQ/Q n einen 55 
Grenzwert G 2 uberschreitet, wobei G 2 > Gi. 

18. Verfahren zum Oberwachen eines batteriebe- 
triebenen Fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach erfolgter Wartung des Fahrzeugs wahrend 
der darauffolgenden Lade/Entlade-Vorgange der 60 
Batterie von einer MeB/Auswerteeinheit die aus 
der Batterie entnommene Ladungsmenge Q a be- 
stimmt und von der MeB/Auswerteeinheit ein 
Warnbefehl generiert wird, der auf die Notwendig- 
keit einer Wartung des Fahrzeugs hinweist, wenn 65 
Qa einen vorgewahlten Grenzwert G3 ubersteigt 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
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Steuerbefehl generiert wird, der den Betrieb des 
Fahrzeugs ganz oder teilweise sperrt, wenn Q a ei- 
nen Grenzwert G 4 uberschreitet, wobei G 4 > G 3 . 
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